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A estrutura das associações meiofaunais foi analisad  bimestralmente ao longo de um ano 
(agosto/03 a junho/04) no Complexo Estuarino de Paranaguá, Paraná. O Complexo é 
dividido em dois eixos principais, o primeiro formado pela Baía de Paranaguá propriamente 
dita, e o segundo formado pela Baía de Laranjeiras. Foram registrados 96.742 indivíduos 
dos quais 32.359 indivíduos foram encontrados na Baí de Paranaguá e 64.383 indivíduos 
na Baía das Laranjeiras. O grupo mais abundante foi Nematoda com 91,6% do total de 
organismos, em seguida vieram os Copepoda com 4,3% de abundância, e os Ostracoda com 
1,5%. Os resultados deste estudo mostraram que a meiofauna da Baía de Paranaguá, área 
mais urbanizada e com a presença de um grande porto, diferiu da Baía de Laranjeiras, local 
onde não há registros de impactos antrópicos. As diferenças observadas entre estes dois 
sistemas ocorreram, principalmente, em função das oscilações nas densidades dos 
organismos numericamente dominantes no Complexo Estuarino de Paranaguá, os 
Nematoda. Na Baía de Paranaguá, os Nematoda mostraram uma diferença de mais de 50 % 
em suas densidades, possivelmente causado por influências antrópicas. Gradientes espaciais 
da meiofauna foram detectados em ambas as baías, porém não foi observada uma clara 
sazonalidade.  
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The structure of meiofauna communities was analyzed bimonthly during one year (from 
august/03 to jun/04) at Paranaguá Estuarine System. The estuarine system is formed by two 
main water bodies, the Paranaguá Bay and Laranjeiras Bay. 96.742 individuals were 
registered, 32.359 from Paranaguá Bay and 64.383 from Laranjeiras Bay. The most 
abundant group was Nematoda (91,6%), followed by Copep da (4,3%) and Ostracoda 
(1,5%). The results of this study showed that the meiofauna of Paranaguá Bay, a more 
populated area with a presence of a harbor, differed from Laranjeiras Bay, area without any 
significant antropic impact. The observed differencs between these bays occurred mainly 
as a function of the densities of the numerically dominant organism, the nematodes. At 
Paranaguá Bay, the nematodes showed a difference of more than 50% in their densities, 
possibly caused bay antropic influence. Spatial gradients of the meiofauna were detected in 
both bays, however, seasonal variabilities were not clearly detected.  
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Estuários são ambientes de transição entre o sistema fluvial e o marinho. A palavra 
estuário é derivada do adjetivo latino aestuarium, cujo significado é maré ou onda abrupta 
de grande altura, fazendo referência a um ambiente altamente dinâmico, com mudanças 
constantes em resposta a forçantes naturais. De acordo com a definição clássica de 
Pritchard (1955), estuário é um corpo de água costeir  s mifechado, com uma livre ligação 
com o oceano aberto, no interior do qual a água do mar é mensuravelmente diluída pela 
água doce oriunda da drenagem continental. Posteriormente esta definição foi ampliada, 
considerando processos regionais como fatores climáticos, sedimentação recente e 
forçantes dinâmicas, e não somente a gênese geológica (M randa, 2002). Segundo Kjerfve 
(1987), estuário é um ambiente costeiro que apresenta conexão restrita com o oceano 
adjacente. Kjerfve (1994) propôs a organização de águas costeiras ligadas ao oceano em 
seis categorias distintas, baseadas nas estruturas geomorfológicas e levando em conta os 
diferentes processos funcionais e físicos em comum. As categorias propostas abrangem 
estuários, lagoas costeiras, fiordes, baías, rios de marés e estreitos. Baía é uma intrusão 
costeira, usualmente resultante de fraturas ou outros p ocessos tectônicos ou geológicos 
regionais, fortemente afetada por marés, e exibe salinidade que oscila entre salina e salobra, 
dependendo do quantidade da drenagem continental relativa à troca oceânica (Kjerfve, 
1994). 
Por se tratar de um ambiente de grande diversidade e importância, o monitoramento 
da fauna surge como importante ferramenta para a identificação e o acompanhamento das 
tendências e interações da comunidade bêntica com o ambiente físico-químico. Os 
organismos que compõe sistema bêntico, por estarem inti amente associados ao 
sedimento, têm sido amplamente utilizados como indicadores respondendo a vários tipos de 
alterações naturais e antropogênicas. Distúrbios antropogênicos possuem grande potencial 
de impactar sistemas bênticos. Geralmente, esses ecos istemas são adaptados a fenômenos 
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naturais como ventos, marés e aporte continental, porém os distúrbios de origem 
antropogênica são eventos não cíclicos para os quais os organismos bênticos não são 
adaptados (Montagna et al, 1998). No sedimento acumula grande parte dos contaminantes 
oriundos de resíduos industriais, urbanos, e da agricultura e como resultado os bentos 
mostram os efeitos de poluentes através de uma longa escala temporal e extensa escala 
espacial (Soule, 1988). A estrutura das comunidades bênticas responde a vários tipos de 
estresses ambientais por causa de seu grande espectro d  tolerância fisiológica, hábitos 
alimentares e interações tróficas (Pearson & Rosenberg 1978; Rhoads et al. 1978; Gray 
1979; Boesch & Rosenberg 1981). 
Os invertebrados bênticos são tradicionalmente dividi os em pelo menos dois 
componentes, o meiobentos e o macrobentos. O delineamento do meiobentos e 
macrobentos se dá principalmente pelo espectro de tamanho e estratégia de vida dos dois 
componentes (Warwick, 1984; Giere, 1993; Warwick et al, 2006). Enquanto a meiofauna 
apresenta uma repartição de recursos e comportamento alimentar mais especializado, a 
macrofauna é relativamente não seletiva em seus requerimentos alimentares, e pode 
depender de uma partição do hábitat (Whitlach, 1980). Deste modo, uma vez que os 
mecanismos de manutenção de diversidade através da repartição de recursos variam entre a 
meiofauna e a macrofauna, perturbações ambientais podem afetar os dois componentes dos 
bentos de modo diferenciado (Somerfield et al. 1995; Netto et al, 1999).  
A meiofauna ocorre em todos os tipos de sedimento e em uma grande variedade de 
habitats, sendo mais diversa que qualquer outro componente da biota associada ao substrato 
oceânico. Cerca de um milhão de indivíduos de 1 milímetro vivem em 1 m2 do sedimento 
marinho (Gerlach, 1971), com importância fundamental a transferência de material e 
energia através do ecossistema (Li et al, 1997). A íntima associação da meiofauna com o 
sedimento  
Entre os organismos mais abundantes da meiofauna encontram-se os indivíduos 
compreendidos pelo filo Nematoda. A organização dos Nematoda é variada e complexa, 
tanto para aqueles compreendidos no grupo de vida li re quanto para os parasitas, e estão 
geralmente relacionados com os mecanismos de alimentação e habitat (Lee, 2001). A 
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existência da elevada diversidade de Nematoda em praticamente todos os ambientes 
ambiente parece ser resultado do alto grau de especialização alimentar dada pela 
variabilidade na morfologia da cavidade bucal (Michiels et al, 2005). Outras características 
como o curto ciclo de vida e a alta taxa de reposiçã , exercem influência na dinâmica dos 
Nematoda que respondem rapidamente a mudanças na disponibilidade de alimento 
(Donavaro et al, 2002). Os Nematoda absorvem componentes orgânicos dissolvidos, 
regeneram nutrientes, influenciam a textura do sedim nto através da secreção de muco, 
aumentam a difusão de gases e servem de alimento para outros organismos, incluindo 
predadores pertencentes ao próprio táxon (Bongers & Van de Haar, 1990).  
Para compreender a importância dos Nematoda de vida li re no ambiente bêntico 
marinho, dados quantitativos e qualitativos de hábitos alimentares, nutrição e estratégia de 
vida são fundamentais (Tietjen, 1973). O estudo de comunidades bênticas, particularmente 
Nematoda, é um componente importante para monitorar a qualidade ambiental dos 
estuários (Caeiro et al, 2005). Regiões estuarinas e costeiras estão entre os sistemas naturais 
mais produtivos do mundo e mantêm alta biomassa de plantas e animais (Levin et al, 2001).  
Nesse contexto encontra-se o Complexo Estuarino de Paranaguá, Estado do Paraná. 
O complexo é composto por duas baías – Paranaguá e Laranjeiras - que possuem diferenças 
acentuadas em seu processo de ocupação humana. No eixo leste-oeste, Baía de Paranaguá, 
encontram-se as cidades de Antonia, Paranaguá e Pontal d  Sul com um total de 183.447 
habitantes em uma área de 1910 km2. Também é nesta área que está localizado o Porto de 
Paranaguá, um dos principais do Brasil. Já no eixo norte-sul, Baía de Laranjeiras, encontra-
se apenas a cidade de Guaraqueçaba com 8.618 habitantes e uma área de 2.019 km2 (IBGE, 
2008). Esta área tem grande importância ambiental, pois encontra-se circundada por uma 
das maiores áreas de preservação da Mata Atlântica. Unidades de conservação 
estabelecidas por regulamentações federais e estaduais protegem uma grande proporção da 
área (Marone et al, 2005). 
Possivelmente, o Complexo Estuarino de Paranaguá é uma das áreas mais estudadas 
da costa brasileira. Especificamente sobre a fauna bêntica, Lana e colaboradores têm 
investigado, nas últimas décadas, diversos aspectos da taxonomia e ecologia destes 
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organismos. No entanto, a grande maioria destes estudos foi focada na macrofauna. A 
meiofauna, até o momento, foi estuda apenas por Corgosinho (2002) e Thomas (2007) que 
analisaram, repectivamente, a zonação da meiofauna com ênfase em Copepoda, e dispersão 
de Nematoda em um baixio não vegetado, respectivamente. Ambos os estudos ocorreram 
na Baía de Paranaguá, eixo leste-oeste do complexo. Não existem até o momento dados 
sobre a meiofauna da Baía das Laranjeiras.  
Uma série de trabalhos de cunho taxonômico envolvendo Nematoda por Gerlach 
(1954, 1956a, 1956b, 1957a, 1957b, 1958) marca o início dos estudos sobre a meiofauna 
marinha brasileira. No entanto, apenas a partir da década de 90 é que alguns grupos de 
pesquisa voltam suas atenções para este componente da fauna bêntica, de modo mais 
efetivo. Na região sul do Brasil, estudos descritivos sobre meiofauna estuariana, em 
particular, foram realizados em área sublitorais por Ozório et al. (1999), Kapusta (2001), 
Kapusta et al. (2002; 2005), Fonseca & Netto (2006), Kapusta et al. (2006a), Kapusta et al. 
(2006b) e Meurer & Netto (2007). Ozório (2001) analisou a meiofauna de marismas 
enquanto Netto & Gallucci (2003) a de manguezais. Etudos sobre a influência de 
perturbações ambientais naturais ou antrópicas sobre meiofauna, foram realizados por Pinto 
(2003), Pinto & Bemvenuti (2003), Gallucci & Netto (2004), Netto & Meurer (2006); Netto 














2.1 Objetivo Geral: 
 
- Analisar comparativamente a estrutura espacial e v riabilidade temporal da meiofauna, 
em particular os Nematoda, das baías de Paranaguá e Laranjeiras. 
 
2.2 Objetivos específicos: 
 
- Determinar a composição da meiofauna nas baías de Paranaguá e de Laranjeiras; 
- Analisar comparativamente a abundância, estrutura de tamanho, a biomassa e os grupos 
tróficos dos Nematoda nas baías de Paranaguá e Laranjeiras; 
- Descrever e comparar a variação espacial e as oscilações temporais da meiofauna entre as 
baías de Paranaguá e de Laranjeiras, especialmente os Nematoda identificados em nível 
específico; 
- Avaliar as possíveis relações entre a dinâmica da meiofauna e variações na composição 
textural dos sedimentos; 











3. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1 Área de Estudo 
 
A planície costeira do Estado do Paraná, limitada a oeste pela Serra do Mar, 
possui um comprimento aproximado de 90 km e largura máxima em torno de 55 km. Esta 
região é cortada por dois sistemas estuarinos, a Baí  de Guaratuba ao sul e a Baía de 
Paranaguá, ao norte (Netto, 1993). Existe uma grande diversidade de ambientes presentes 
no Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP), como planícies de maré, manguezais, 
marismas, baixios, canais de maré, praias arenosas e costões rochosos (Noernberg, 2001). 
A Baía de Paranaguá (25°20’S - 25°35’S / 48°20’W - 48°45’W), considerada um 
sistema estuarino semi-fechado (Lana, 2000) marcado por um gradiente salino e de energia 
ambiental, é dividida em dois eixos principais. O primeiro formado pela Baía de Paranaguá 
propriamente dita e Antonina com orientação leste-oeste, extensão aproximada de 50 km e 
largura máxima de 7 km; o segundo formado pelas Baías de Guaraqueçaba e Laranjeiras, 
com extensão aproximada de 30 km e 13 km de largura máxima (Netto, 1993).  
A Baía de Paranaguá apresenta uma profundidade máxima de 23 metros com uma 
área de drenagem de aproximadamente 620,3 km² e densidade de 0,73 rios/km², dentre eles 
o rio Nhanha, Itiberê, dos Correias, dos Almeidas, Guaraguaçu e Florentino. A área alagada 
tem 105,35 km² com 56,4 km² de corpos de água (Noernberg et al, 2004).   
A Baía das Laranjeiras tem aproximadamente profundidade máxima de 11,2 
metros, apresentando uma área de drenagem de 1462,1 km² e uma densidade de drenagem 
de 2,06 rios/km², recebendo a drenagem de rios da região como o Guaraqueçaba, o Serra 
Negra, o Açungui, o Tagaçaba e o Itaqui, que desaguam nos sub-estuários de 
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Guaraqueçaba, Benito, Itaqui e Medeiros, conectados diretamente à baía. A área alagada 
equivale a 159,65 km² com 57,4 km² de corpos de água (Noernberg et al, 2004). 
O sistema conecta-se com o oceano por três canais de maré: o Canal da Galheta, 
delimitado pela face sul da Ilha do Mel e o continente, o Canal Barra Norte, situado entre a 
Ilha do Mel e a Ilha das Peças e, mais ao norte, o Canal do Superagui, entre a Ilha das Peças 
e a Ilha do Superagui (Disaró, 1995; Brandini, 2000; Lana et al, 2000), com a entrada 
principal ao redor da ilha do Mel, com aproximadamente 152 km2 (Lana et al, 2000).  O 
Complexo Estuarino de Paranaguá apresenta uma profundidade média de 5,4 metros com 
um volume total de água de 14109 m³ e um tempo de residência de aproximadamente 3,49 
dias (Marone et al, 1995). 
Este complexo estuarino também é classificado como u  estuário moderadamente 
ou parcialmente misturado (tipo B), com heterogeneidade lateral (Knoppers et al. 1987). 
Este tipo de estuário tem todo seu volume de água no interior agitado periodicamente com a 
co-oscilação da maré, sendo submetido a processos cíclicos de intensificação e relaxamento 
da estratificação vertical de salinidade (Miranda, 2002).  A distribuição e variação temporal 
das propriedades físico-químicas da Baía de Paranaguá estão intimamente correlacionadas 
com os gradientes de energia e salinidade, com padrões de circulação e estratificação que 
variam entre as estações de verão e inverno (Lana et al, 2000). A mais baixa concentração 
de oxigênio é usualmente encontrada em águas profundas a região interior e média 
durante o período chuvoso, enquanto o aumento da produtividade primária pode causar 
altos valores de saturação no meio da baía (Brandini 1985). O padrão de distribuição de 
material suspendido é menos definido, provavelmente devido à complexa hidrodinâmica do 
estuário (Lana et al, 2000).  
A Baía de Paranaguá apresenta-se como um estuário positivo, onde o volume de 
aporte de água doce e de precipitação excede o de evaporação, com isto há um aumento da 
salinidade no sentido cabeceira-foz (Kennish, 1986). A água está essencialmente em duas 
camadas, com a camada superior um pouco menos salina que a mais profunda (Pickard & 
Emery, 1990). O regime de marés é semi-diurno, onde ocorrem duas preamares e duas 
baixa-mares em um dia lunar (24h 50 min). A variação de marés é inferior a 2 m em 
períodos de sizígia, sendo classificado como regime de micromarés (Marone et al, 1997). 
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Segundo Marone et al. (1997) em períodos de verão as ndas que adentram o CEP, 
possuem uma característica não linear de propagação, criando um fluxo turbulento o que 
implica um maior poder de ressuspensão e transporte de s dimentos.  
A Baía de Paranaguá foi dividida, segundo Lana et al (2000), em três grandes 
regiões com diferentes características sedimentológicas, havendo um aumento da 
quantidade de silte e matéria orgânica no sentido foz-cabeceira e um concomitante aumento 
da porcentagem de areia fina em direção ao exterior do estuário. Noenberg (2001) detectou 
a presença de uma zona de máxima turbidez (ZMT) no eixo Leste-Oeste, ocorrendo entre 
as Ilhas Gegerês e o Porto de Paranaguá, relacionand  a ocorrência desta zona com a 
geometria do corpo estuarino, intensidade das correntes de maré e estratificação da coluna 
d’água. Na Baía das Laranjeiras, o padrão de distribuição dos sedimentos é similar ao da 
Baía de Paranaguá, ou seja, sedimentos arenosos finos e muito finos nas proximidades da 
desembocadura, e sedimentos finos com baixo grau de seleção na parte mais interna. 
(Noernberg, 2001).  Os sedimentos da Baía de Paranaguá têm diâmetro médio entre silte 
fino e areia fina, são pobremente selecionados, com 40 a 60% de sedimentos grossos, 
contendo de 0 a 20% de carbonato biodetrítico e de 0 a 30% de matéria orgânica. Na Baía 
das Laranjeiras, o diâmetro médio dos sedimentos varia entre silte médio e areia fina, de 
muito pobremente selecionada a pobremente selecionada, com 20 a 100% de sedimentos 
grossos, quantidades abaixo de 5% de carbonato biodetrítico e de 0 a 15% de matéria 
orgânica (Lamour et al, 2004) .  
O clima da região é definido com subtropical úmido mesotérmico, com verão 
quente (Netto, 1993). Este depende do deslocamento norte ou sul do anti-ciclone 
permanente do Atlântico Sul e da passagem de massas pol res frias durante o inverno. 
(Lana et al, 2000). A estação chuvosa inicia-se no final da primavera e se estende pelo 
verão enquanto a estação seca começa no final do outono até o fim do inverno, usualmente 
interrompida por um breve período chuvoso (Lana et l, 2000). Os principais distúrbios 
atmosféricos são frentes frias originadas no sul da América do Sul. As montanhas da Serra 
do Mar atuam como barreiras contra frentes frias e causa concentração de frentes 
estacionárias na região da baía (Lana et al, 2000). 
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Quanto à composição biótica, o complexo estuarino de Paranaguá possui diversos 
hábitats naturais, desde mangues e restingas até costões rochosos e remanescentes da Mata 
Atlântica (Lana, 2000). Em todo o complexo estuarino ocorrem bancos de areia e ilhas 
intermediárias de pequeno porte.  O Complexo Estuarino de Paranaguá é margeado por 
mangues compostos por Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia 
schaueriana. Em regiões mais calmas do estuário há bancos de Spartina alterniflora. De 
acordo com Rebello & Brandini (1990), essas formações florísticas fornecem o 
enriquecimento da região através de produção de detrito orgânico. 
A região abriga Unidades de Conservação estaduais e federais, destacando-se: 
Área de Proteção Ambiental de Guarapeçaba (APA), Estação Ecológica de Guarapeçaba, 
Área de Relevante Interesse Ecológico das Ilhas do Pinheiro e Pinheirinho, Parque 
Nacional de Superagui, Área de Especial interesse Turístico do Murumbi e Estação 
Ecológica Ilha do Mel (Nimad, 1994). O Complexo Estuarino de Paranaguá apresenta 
grande importância ecológica determinada pela sua grande diversidade de ambientes, 
incluindo planícies de maré, baixios, ilhas, costõe rochosos, marismas, rios de marés 
(gamboas) e manguezais (Lana, 1986). Paralelamente à importância ecológica, esse 
complexo destaca-se por possuir um papel fundamental no desenvolvimento econômico e 






Figura 1 - Baía e porto de Paranaguá. 
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3.2.1 Amostragem de fauna e sedimento 
 
Foram coletadas amostras de meiofauna bimestralmente durante um ano (agosto 
de 2003 a junho 2004). As amostras foram tomadas em dois transectos ao longo de 
gradientes de salinidade: - Baía de Paranaguá, ondehá atividades portuárias e maior 
aglomeração urbana; - Baía da de Laranjeiras, área livre de impactos antrópicos 
importantes (Figura 2). Os dois transectos tiveram profundidade padronizada entre 1 e 2 
metros e 4 estações definidas (Figura 2). Em cada estação foram coletadas, através de 
mergulho autônomo, 4 amostras de meiofauna utilizando uma seringa plástica de 2 cm de 
diâmetro e 10 cm de profundidade. 
Após as amostragens, a adequabilidade de cada amostr  c letada foi examinada 
de acordo com os seguintes critérios:  
- Não haver evidência de lavagem ou perturbação do se imento superficial; 
- Distribuição homogênea de sedimento no interior do amostrador 
- Profundidade da amostra de 10 cm 
As amostras de meiofauna consideradas adequadas aos critérios acima foram 
então transferidas para um frasco de vidro (etiquetado interna e externamente) e fixadas em 
formalina 10 % por pelo menos 24 h. Quando consideradas inadequadas, as amostras eram 
novamente coletadas. As amostras foram armazenadas em caixas de isopor e transportadas 
para o laboratório. 
Amostras para análise de sedimento também foram tomadas em cada um dos 
pontos, sendo uma amostra em cada estação. As amostr s foram coletadas através de 






3.2.2 Amostragem de água  
 
Juntamente com as amostras de fauna e sedimento, foram coletadas amostras de 
água de fundo utilizando a garrafa de Van Dorn.  
Dados complementares sobre aspectos meteorológicos, tais como, precipitação e 
temperatura do ar, níveis de insolação, foram obtids a partir da rede de estações 
meteorológicas do Projeto Instituto do Milênio RECOS (www.mileniodomar.org.br). 
 
3.3 Processamento das amostras  
 
3.3.1 Processamento das amostras de fauna e sedimento em laboratório 
 
As amostras de meiofauna foram processadas segundo métodos descritos por 
Somerfield & Warwick (1996). Utilizando um jogo de p neiras 500 e 63 µm, as amostras 
foram lavadas em água doce filtrada (0,01 µm) com a finalidade de remover os 
componentes finos do sedimento - silte e argila - e formalina. 
A fauna retida na peneira de menor malha (63 µm) foi submetida a um processo 
de flotação. O objetivo da extração por flotação é suspender a fauna em um fluido cuja 
densidade específica seja bastante semelhante à dos próprios organismos. Para este fim foi 
utilizada uma sílica coloidal Ludox TM 50, diluído em água até atingir a densidade final de 
1,15. A densidade final foi verificada através de um densímetro (precisão de 0,01 g/ml).  
Com o auxílio de uma pisseta contendo Ludox 1,15 a amostra retida na peneira de 
menor malha foi transferida para um béquer de 250 ml e o volume completado com Ludox. 
As amostras foram agitadas com um bastão de vidro e eixadas em repouso por 50 minutos. 
O material sobrenadante foi então passado novamente por uma peneira de 63 µm, 
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transferido para um pote de vidro etiquetado e a fauna conservada com formalina 4 % . Este 
processo foi repetido 4 vezes.  
As amostras extraídas por flotação e armazenadas em formalina 4 % foram 
lavadas em água corrente e, posteriormente, lavadas com glicerol (45 % de água, 50 % 
álcool PA, 5 % glicerina PA). O material então foi transferido para um bloco de vidro 
cavado (“embryo dish”) e depositado sobre uma chapa quecedora (60°C) por 
aproximadamente 12 horas até a evaporação da água e do álcool. 
O material remanescente foi transferido para dentro do molde de parafina sobre 
uma lâmina de microscópio. O bloco cavado foi verificado em microscópio estereoscópico 
para que não houvesse perda de meiofauna. Se encontrados organismos, estes eram 
apanhados com uma pinça e colocados nas respectivas lâminas delimitadas pelo molde de 
parafina. Uma lamínula foi colocada sobre o molde de parafina, e o conjunto colocado em 
uma placa aquecedora (50 a 60°C) derretendo a parafina. Após esse processo foi aplicado 
bálsamo do Canadá sobre a interface entre a lâmina e lamínula, finalizando o processo de 
vedação. As lâminas foram então marcadas com seus respectivos códigos com uma caneta 
de diamante. As amostras foram identificadas em nível de filo, classe (grupos meiofaunais). 
As lâminas estão depositadas na coleção de referência do Laboratório de Ciências Marinhas 
da UNISUL. 
Teores de matéria orgânica foram determinados por combustão, segundo 
metodologia de Dean (1974). Análises granulométricas foram realizadas pelo método de 
peneiramento, com amostras previamente tratadas com defloculante (Holme & McIntyre, 
1971). 
 
3.3.2 Processamento das amostras de água de fundo 
 
Os procedimentos das análises químicas realizadas in situ e em laboratório foram 
as seguintes: transparência, através de disco de Secchi; salinidade e temperatura, através de 
CTD, ou analisador multiparâmetro YSI; turbidez, por turbidímetro; pH e oxigênio 
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dissolvido, por analisador multiparâmetro, potencial redox, Demanda Bioquímica do 
Oxigênio (DBO); nutrientes Inorgânicos – silicatos, amônia, nitrito, nitrato e fosfato foram 
realizadas segundo os métodos descritos por Niencheski et al. (2006). O material em 
suspensão foi analisado para suas frações total, orgânica e inorgânica 
(www.mileniodomar.org.br). 
 
3.4 Análise de dados 
 
Métodos estatísticos univariados e multivariados foram utilizados para a análise 
da estrutura da meiofauna do Complexo Estuarino de Paranaguá. Para as análises foram 
utilizados os pacotes STATISCA 7.0 e PRIMER (Plymouth Routines In Multivariate 
Ecological Research) 6.0. 
Métodos univariados colapsam todo o conjunto de contagem de espécies de uma 
amostra em um único índice. Como medidas univariadas ou descritores da meiofauna 
foram utilizados o número total de taxa (S), densidade total de organismos (N, 
transformada para indivíduos por 10 cm-2), índice de diversidade Shannon-Wiener (H`, 
calculado usando log2), índice de eqüitatividade  de Pielou (J), densidade total de 
nemátodas, densidade total de copépodas, biomassa e grupos tróficos.  
Para biomassa, foram tomadas medidas de 10% do total d s Nematoda 
encontrados. Os Nematoda foram fotografados com a câmera digital AxioCam MRC 
acoplada no microscópio óptico Axioscop 2 plus, e a partir da foto obtida foram tiradas 
medidas de comprimento e da maior largura com auxílio do software AxioVision AC 4.2 
(Jeffrey et al, 2004), figura 3. O peso seco da biomassa foi calculado utilizando a fórmula 
descrita por Andrassy (1956), utilizando a densidade de 1.13 e o fator de conversão peso 




Figura 3 - Medidas de comprimento e largura em micrômetros de um Nematoda. 
 
Os Nematoda foram classificados em grupos tróficos nforme descrito por 
Wieser (1953) que leva em consideração a morfologia da cavidade bucal dos Nematoda 
aquáticos de vida livre e sua ecologia trófica. Suaclassificação é discriminada em grupo 1: 
sem armaduras bucais, com 1A: detritívoros seletivos e 1B: detritívoros não-seletivos; e 
grupo 2: com armaduras bucais, com 2A: alimentam-se no pistrato e 2B: predadores ou 
omnívoros. 
Com o objetivo de testar a significância das diferenças dos descritores da 
meiofauna entre as baías (Paranaguá e Laranjeiras), pontos (1, 2, 3 e 4) e períodos (agosto, 
outubro e dezembro de 2003, Fevereiro, Abril e Junho de 2004) foram aplicadas análises de 
variância (ANOVA). A homogeneidade das variâncias foi avaliada através do teste C 
Cochran, e se necessários os dados transformados em l g (x) (Underwood, 2002). Uma vez 
detectadas diferenças significativas (p<0,05), testes de comparação múltipla de Tukey 
foram utilizados (Underwood, 2002). 
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Métodos estatísticos multivariados seguiram a análise univariada. Os métodos 
multivariados são caracterizados pelo fato de permitire  comparações entre amostras com 
base na composição de espécies e uma grandeza de abundância comparável. Foram 
construídas matrizes de similaridade utilizando-se o índice de Bray-Curtis e as amostras 
ordenadas através de análise de proximidade (“Multidimensional Scaling Ordination”, 
(Clarke & Green, 1988). A representação das associações bênticas pela análise de 
proximidade foi seguida pela discriminação das amostras através da análise não-
paramétrica ANOSIM (Análise de Similaridade, Clarke & Green, 1988). Tanto para as 
análises de ordenação como para a análise de similaridade dois procedimentos foram 
utilizados. Primeiro buscou-se analisar e testar as diferenças na estrutura da meiofauna 
entre as baías. Posteriormente, buscou-se detectar diferenças na estrutura multivariada da 
fauna entre os pontos e períodos amostrais. 
Com o objetivo de determinar as principais características da meiofauna em 
cada uma das baías foi utilizada a análise SIMPER (Similaridade Percentual). Esta análise 
busca hierarquizar a contribuição relativa de cada espécie ou descritor para cada um dos 
fatores analisados. 
Para os parâmetros abióticos, inicialmente foi construída uma matriz de 
correlação com todos os dados derivados do sedimento e água. Para as variáveis que 
mostraram valores de correlação superior a 0,8, uma delas foi eliminada. Dados abióticos 
foram ordenados através da Análise de Componentes Principais a partir de uma matriz de 
correlação. Para os dados derivados do sedimento (granulometria e teores de matéria 
orgânica) também foram aplicadas análises de variância seguindo o mesmo procedimento 














Ao longo de um ano de amostragens bimestrais no Complexo Estuarino de 
Paranaguá foram coletados 96.742 organismos meiofaunais, dos quais 32.359 indivíduos 
foram registrados na Baía de Paranaguá e 64.383 na Baía das Laranjeiras. Os Nematoda 
dominaram amplamente as amostras de meiofauna em ambas as baías, perfazendo 91,6% 
dos organismos coletados, seguidos pelos Copepoda (4,3%) e Ostracoda (1,5%). Na Baía 
de Paranaguá os Nematoda totalizaram 86% da fauna, seguidos por Copepoda 7,4%, 
Acarina 2,91% e Ostracoda 2,58%. Na Baía das Laranjei s os Nematoda correspondem à 
94,3% da fauna, sendo seguido pelos grupos Copepoda 2,78%, Ostracoda 1,01% e Acarina 




























Figura 4 - Densidade dos principais grupos meiofaunais as baías de Paranaguá e Laranjeiras. 




Foram identificadas 154 morfotipos (131 gêneros) de Nematoda com densidades 
oscilando entre 70 inds.10cm-2 e 6.506 inds.10cm-2. Nas Laranjeiras ocorreram 133 
morfotipos e densidade média de 2204,7 inds.10cm-2, enquanto em Baía de Paranaguá 
foram registrados 125 morfotipos com densidade média de 1145,1 inds.10cm-2. Os valores 
médios, mínimos e máximos de densidade de Nematoda encontrados em cada uma das 
baías são mostrados na tabela 01. 
 
Tabela 01 – Valores médios, mínimos e máximos da densi ade (inds.10cm-2) dos 
Nematoda registrados nas Baías de Paranaguá e das Laranjeiras. 






Laranjeiras 2204,7 70,0  Fevereiro 6.506,3 Junho 
Baía de Paranaguá 1145,1 95,5  Dezembro 5.334,4 Dezembro 
 
Dentre os 155 morfotipos de Nematoda registrados neste studo, 103 foram 
encontrados em ambas as baías. Na Baía das Laranjeiras ocorreram 30 morfotipos de modo 
exclusivo e na Baía de Paranaguá 21. Os organismos cuj  registro foi restrito a uma ou 
outra baía ocorreram, via de regra, em baixas densiades (densidade máxima 40 inds.cm-2) 
e freqüência (ocorrência máxima em 4% das amostras). Os morfotipos numericamente 
dominantes em cada baía e seus valores médios de densidade são mostrados na tabela 02. 
 
Tabela 02 – Densidade média (inds.10cm-2) dos morfotipos de Nematoda numericamente 
dominante nas Baías de Paranaguá e das Laranjeiras. 
Baía das Laranjeiras Baía de Paranaguá 
       
Gomphionema sp. 1 123  Spirinia sp. 1  50  
Sabatieria pulchra 78,6  Ptycholaimellus ponticus  35  
Terschellingia 




A análise de ordenamento (MDS) derivada dos dados tran formados de Nematoda 
mostrou uma clara diferenciação entre as baías (Figura 05). A significância da diferença na 
estrutura multivariada de Nematoda entre as baías foi confirmada pela análise de 
similaridade (ANOSIM; R= 0,3 e p=0,001). Os resultados da análise SIMPER (Tabela 03) 
mostraram que os principais responsáveis pela diferenciação entre os Nematoda de 
Laranjeiras e Paranaguá foram Desmodora (pseudochromadora) pontica, Parodontophora 
sp.1 e Spirinia sp. 1. 
 
Figura 5 - Análise da proximidade das densidades das morfotipos de Nematoda entre as baías de Paranaguá e 
das Laranjeiras. 
 
Tabela 03 - Morfotipos e valores médios (inds.10cm-2) dos principais responsáveis pela 
distinção entre as baias de Paranaguá e Laranjeiras, ordenados de acordo com os resultados 









134,4  82,3  1,21 
Parodontophora sp. 1 81,3  26,0  1,19 





Assim como as análises multivariadas, as análises de variância (ANOVA) também 
mostraram que os descritores univariados dos dados derivados de Nematoda diferiram 
significativamente entre as baías. Na Baía de Laranjei s, o número de espécies e a 
densidade foram maiores do que em Paranaguá (Figura 06). Por outro lado, os valores de 
equitatividade (J´) em Paranaguá foram significativamente maiores que Laranjeiras (Figura 






















































































Figura 6 -  Descritores univariados derivados dos dados de Nematoda, com barras verticais representando 
intervalo de confiança. 
 
A abundância relativa dos organismos numericamente dominantes também diferiu 
significativamente entre as baías. Os resultados das análises de variância mostraram que 
maiores valores de abundância de Gomphionema sp. 1 e Sabatieria pulchra em Laranjeiras, 
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ao passo que Spirinia sp. 1 foi abundante em Paranaguá (Figura 07). Os valores de 




















































































Figura 7 - Abundância relativa dos organismos numericamente dominantes, com barras verticais 




Os Nematoda das Baías de Paranaguá e Laranjeiras, além de diferirem em relação 
ao número de espécies, densidade e dominância, também diferiram quando classificados de 
acordo com grupos tróficos. Enquanto em Laranjeiras as formas detritívoras não seletivas 
(1B) foram significativamente mais abundantes, em Paranaguá os organismos que se 
alimentam no epistrato co-dominaram com os detritívo os não seletivos (Figura 07). A 
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abundância de formas detritívoras seletivas ou micróvoras não variou significativamente 
entre as baías. Já a abundância de predadores/onívoros foi maior nas amostras provenientes 



























Figura 8 - Abundância dos grupos tróficos (1A, 1B, 2A 2B) das baías de Paranaguá e das Laranjeiras 
 
Os valores de biomassa derivados das medições de comprimento e largura de 
Nematoda diferiram significativamente entre as duas b ías. A biomassa média de 
Laranjeiras (0,04 µg peso seco) foi o dobro daquela encontrada para a Baía de Paranaguá 
(0,02 µg peso seco; Figura 09). Além disso, a análise do espectro de tamanho (Figura 09) 
mostrou diferenças em todas as classes examinadas, nas menores classes de tamanho há um 


















Figura 9 - Valores médios de biomassa entre as baíade Paranaguá e das Laranjeiras, com barras verticais 

















0,0023 0,0046 0,0093 0,0186 0,0372 0,0746 0,1492





















Figura 10 - Classes geométricas de tamanho dos Nematoda das baías de Paranaguá e das Laranjeiras. 
 
4.2 Variação espacial 
 
O resultado da análise de proximidade derivada dos dados médios de abundância de 
Nematoda ao longo dos pontos de amostragem nas Baíade Laranjeiras e Paranaguá é 
mostrado na Figura 11. Observa-se na figura uma clar distinção dos pontos de amostragem 
ao longo das baías, com exceção do ponto amostral I de Paranaguá, que exibiu uma grande 
similaridade com a fauna de Laranjeiras. Sobrepondo os valores médios do número de 
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espécies e densidade de Nematoda em cada um dos pontos, verificou-se que foram os 
valores de densidade os responsáveis pela distinção dos pontos entre as baías, bem como 
pela elevada similaridade do ponto I de Paranaguá com os Nematoda de Laranjeiras.   
 
 




Quando a análise de proximidade dos dados médios de Nematoda foi realizada 
retirando-se o peso dos valores de densidade, adotando-se agora como método de 
















Observa-se na Figura 13 a formação de um claro gradiente na composição das espécies de 
Nematoda em ambas as baías desde ponto amostral I, mais interno, até o ponto amostral IV, 
mais externo. A formação destes nítidos gradientes a análise multivariada, bem como a 
separação das baías, mostrou uma clara relação com freqüência de ocorrência e a 












































































Os descritores univariados analisados mostraram tendências distintas nas oscilações 
espaciais dos Nematoda. O número de espécies ou morfotip s, maior na Baía de 
Laranjeiras, não variou significativamente entre os p ntos (Figura 13). A densidade variou 
apenas em Paranaguá, onde no ponto amostral I, os val res foram significativamente 
maiores que os demais (Figura13). Já os índices de div rsidade de Shannon e 
equitatividade, indicaram mais claramente a presença de gradientes, aumentando seus 
valores desde o ponto amostral I até o ponto amostral IV (Figura 13). 
 
F(3, 175)=1,06, p=,36




















































































































A proporção dos distintos grupos tróficos de Nematod  ao longo dos pontos de 
amostragem entre as duas baías variou significativamente apenas nos pontos extremos - 
ponto amostral I e ponto amostral IV.  Nos demais pontos (II e III) estas proporções não 
diferiram. Enquanto as amostras da porção mais interna de Laranjeiras (ponto I) foram 
dominadas por formas superficiais e que se alimentam no epistrato (2A), em Paranaguá 
houve um predomínio de detritívoros seletivos ou micróvoros (1B) nesta área. Além disso, 
a abundância de predadores/onívoros na porção mais interna de Laranjeiras foi 
significativamente maior do que em Paranaguá. N ponto amostral IV, por outro lado, a 
abundância de detritívos seletivos (1B) foi significat vamente maior em Laranjeiras do que 
em Paranaguá (Fig. 14) 
F(9, 700)=3,0909, p=,00119
Ponto: I
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Ponto: III
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 Os valores de biomassa dos Nematoda foram maiores na Baía de Laranjeiras em 
todos os pontos de amostragem, com exceção do pontoI (Figura 15). A análise das classes 
geométricas (Figura 16), no entanto, mostrou que mesmo no ponto amostral I, os Nematoda 
de Laranjeiras e Paranaguá diferem em sua estrutura de t manho. Em todos os pontos de 
amostragem, as classes modais de tamanho são maiores em Laranjeiras do que em 
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Paranaguá. A análise das classes geométricas de tamanho permitiu ainda mostrar que nos 
pontos mais internos (I e II), os organismos são maiores do que nos externos (III e IV; 









Figura 15 - Valores de biomassa entre as baías de Paranaguá e das Laranjeiras ao longo dos pontos 
amostrados. 
Ponto I
0,0023 0,0046 0,0092 0,0184 0,0368 0,0736 0,1472
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0,0023 0,0046 0,0092 0,0184 0,0368 0,0736 0,1472
























Figura 16 - Classe geométrica de tamanho ao longo dos pontos amostrados entre as baías de Paranaguá e das 
Laranjeiras. 
F(3, 158)=4,2807, p=,00617























4. 3 Variabilidade Temporal 
 
A análise de proximidade dos dados médios de Nematoda (Figura 17) mostrou que, 
embora a estrutura multivariada dos Nematoda seja distinta entre as baías (mais evidente no 
eixo horizontal), as oscilações temporais apresentaram semelhanças (evidente no eixo 
vertical). Mais que conjuntos de meses ou períodos, ob ervou-se uma seqüência temporal 
das amostragens, desde agosto (primeiro mês amostral) a é junho (último mês de 
amostragem). Notou-se ainda na análise que a seqüência temporal parece ser alterada a 
partir do mês de fevereiro em ambas as baías. A superposição dos valores médios de 
descritores de Nematoda, não mostrou uma relação evidente com a seqüência temporal da 
análise. Entretanto, para o número de espécies, há uma nítida separação ao longo do eixo 
vertical, onde as amostras dos meses de agosto, outubr  e dezembro mostram uma maior 















As oscilações do número de espécies ao longo dos períodos de amostragem nas duas 
baías são mostradas na Figura 18. O número de espéci s ou morfotipos foi 
significativamente maior em agosto e menor em fevereiro em ambas as baias. Os valores de 
densidade de Nematoda, do mesmo modo, foram significativamente menores em fevereiro. 
Já os maiores valores foram registrados em junho na Baí  de Laranjeiras; em Paranaguá a 






















Figura 17 - Análise de proximidade das médias das den i ades de Nematoda entre as baías de Paranaguá e das 
Laranjeiras ao longo dos meses amostrados. 
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biomassa dos dados de Nematoda, os resultados mostraram que o mês de fevereiro também 
diferiu dos outros períodos amostrais, em especial na Baía de Laranjeiras.  
F(5, 171)=,79, p=,55






































































Figura 18 - Descritores univariados da fauna ao longo dos meses amostrados nas baías de Paranaguá e das 
Laranjeiras. 
 
As oscilações temporais exibidas pelas espécies dominantes de Nematoda não 
mostram qualquer tipo de sincronia ao longo dos meses de amostragem. As variações 
temporais de Sabatieria pulchra e Spirina sp. 1 foram iguais em ambas as baías (não foi 
detectada interação significativa). Já as variações mensais da densidade de Ptycholaimellus 
pontichus e de Gomphionena sp. 1 dependeram da baía analisada.  
As densidades de Gomphionema foram muito baixas em Paranaguá ao longo de 
todo o período de amostragem; em Laranjeiras as maiores densidades desta espécie 
ocorram em junho. Em Paranaguá, Ptycholaimellus pontichus mostrou valores de densidade 
significativamente maiores nos três meses iniciais de amostragem, seguidos de uma forte 
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queda a partir de fevereiro. Em Laranjeiras P. pontichus seguiu um padrão semelhante com 
exceção de agosto quando não foi ocorreu nesta área. As densidades de Sabatieria pulchra 
exibiram grandes oscilações ao longo do estudo. Menores valores foram registrados em 
fevereiro. Por último, as densidades de Spirinia mantiveram-se relativamente constantes até 
fevereiro nas duas baías. A partir deste mês, os valores de densidade de Spirinia 
aumentaram significativamente (Figura 19). 
F(5, 171)=2,68, p=,023























































































Figura 19 - Distribuição das espécies abundantes das baías de Paranaguá e das Laranjeiras ao longo dos 
meses. 
   
4.4 Características da água de fundo 
 
A análise de componentes principais (PCA) dos dados da água não mostrou uma 
clara diferenciação nestas características entre a Baí  de Paranaguá e das Laranjeiras. No 
entanto, quando a análise foi realizada utilizando os dados médios dos pontos de cada uma 
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das baías, observou-se uma nítida separação entre as á as (Figura 20). A análise utilizando 
os dados médios dos pontos mostrou ainda, para Laranjeiras, um claro gradiente ambiental 
desde o ponto amostral I, mais interno, até o ponto IV. Para Paranaguá os resultados do 
PCA mostraram uma maior distinção entre os pontos, sugerindo uma quebra do gradiente 
(Figura 20).  A projeção das variáveis do PCA dos pntos de amostragem mostrou que os 
pontos I e II de Paranaguá (porção negativa do eixo Componente I) foram associados aos 
maiores valores de nutrientes dissolvidos e séston. Estações mais externas de ambas as 
baías (III e IV) foram relacionadas aos maiores valores de transparência e concentrações de 
oxigênio dissolvido e pH.Os resultados da análise de componentes principais dos dados 
médios de água, por outro lado, não mostraram uma diferença entre as duas baías. No 
entanto, a análise mostrou uma clara oscilação temporal (figura 20). Os dois primeiros 
componentes foram responsáveis por quase 60% da variabilidade dos dados. As oscilações 
temporais foram mais evidentes no componente II. Os meses de fevereiro, abril e dezembro 
foram associados especialmente com maiores valores de temperatura; meses de 
amostragem de junho, agosto e outubro (apenas Laranjeiras) foram relacionados às 
concentrações de oxigênio dissolvido e silicatos. O resultados indicaram ainda que 
Componente principal I separou, do lado positivo, os meses de fevereiro – associados com 
maior DBO, e do lado negativo o mês de abril – relacionado a maior valor de séston e 
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Os sedimentos da Baía das Laranjeiras foram caracterizados por maiores 
porcentagens de argila sendo pobremente selecionados, enquanto a Baía de Paranaguá 
apresenta maiores porcentagens de areia. os teores de Matéria orgânica variaram entre 3,5 e 
6%.para as duas baías. 
A análise de Componentes Principais dos dados de sedimento mostrou uma clara 
separação entre as baías na maior parte das amostras (figura 21. Enquanto as amostras da 
Baía de Paranaguá foram associadas aos maiores valores de percentagem de areia e 
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Figura 21 – Distribuição dos dados granulométricos entre as baías de Paranaguá e das Laranjeiras. 
  
 
A análise dos dados médios da granulometria e teores de matéria orgânica de cada 
um dos pontos das baías confirma a distinção entre las ao longo do componente 1, com 
exceção do ponto I de Paranaguá . No entanto, não é evidente uma mudança gradual ou a 
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Figura 22 – Distribuição dos dados granulométricos ao longo dos pontos amostrados. 
 
A análise temporal dos dados de sedimento através da análise de componentes 
principais não mostrou uma variação clara ao longo dos meses, nem entre as baías. No 
componente I, responsável por 46 da variabilidade dos dados os meses de junho e abril da 
Baía de Paranaguá estão associados a maiores valores de percentagem de areia. Por outro 
lado, na porção negativa do eixo, os meses de dezembro, fevereiro foram relacionados a 
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Os resultados deste trabalho no Complexo Estuarino de Paranaguá mostraram uma 
variação na composição da meiofauna em duas unidades de habitats distintas dentro deste 
mesmo complexo, a Baía de Paranaguá e a Baía das Laranjeiras. Embora morfologicamente 
semelhantes, a composição da fauna difere espacial e temporalmente entre as baías. Na 
Baía de Paranaguá os fundos sublitorais mostraram-se um pouco mais arenosos, 
possivelmente determinando a maior densidade de copépodas (Tietjen , 1969; McLachlan, 
1977; Hicks & Coull, 1983; Netto et al, 1999). Já a Baía das Laranjeiras apresenta maiores 
teores de argila com o predomínio de grãos pobremente selecionados, fatores que 
influenciam a composição da meiofauna, particularmente o grupo dos Nematoda. 
Este trabalho deu ênfase à assembléia de Nematoda por ser o grupo com maior 
representação na meiofauna correspondendo a 91,6% do total da fauna coletada. Foi 
encontrado um total de 155 espécies ou morfotipos de Nematoda, em sua maioria comuns a 
ambas as baías. As espécies de ocorrência exclusiva de c da baía apresentam densidades 
muito baixas e, via de regra, foram registradas nos pontos de amostragem I ou IV, os 
extremos do transecto. Estas espécies, como por exemplo, formas pertencentes a família 
Tylenchidae e a espécie Acantholaimus sp. 1, ocorrem em maiores densidades em 
ambientes   fluviais e marinhos respectivamente. De acordo com Bouwman (1983) e Heip 
et al (1985), o ambiente estuarino foi invadido porespécies marinhas que se adaptaram à 
salinidade reduzida e essas espécies não conseguem estabelecer populações mais densas. 
Bouwman (1983) também registra a entrada de espécie de água doce e terrestres no 
ambiente estuarino, assim como acontece no Complexo Estuarino de Paranaguá.  
A meiofauna do Complexo Estuarino de Paranaguá exibiu, além de uma elevada 
riqueza de espécies, altas densidades quando comparada com outras regiões estuarinas 
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brasileiras (Tabela 04), sugerindo uma elevada dispon bilidade de recursos alimentares para 
a infauna.  
Tabela 04 – Valores mínimos e máximos de densidade (in s.10cm-2) dos principais grupos da meiofauna 
em diferentes estuários brasileiros. 
 Nematoda Copepoda Ostracoda Fonte 
Itamaracá – PE 2431 – 8.517 4 - 1442 143 - 581 Gomes et al, 2002 
Complexo Estuarino 
Lagunar – Tramandaí – 
Armazém - RS 
38  - 2.682 0– 380 0 – 116 Kapusta, 2001 
Florianópolis - SC 196 – 810 2, - 6 0 - 1 
Netto & Gallucci, 
2003 
Florianópolis - SC 8 – 50 - - 
Netto & Gallucci, 
2004 
Sistema Estuarino de 
Laguna – SC 
31- 5.589 0-1.023 0-44 
Netto &Fonseca, 
2006 
Lagoa dos Patos – RS 885 – 3141 10 – 23 137 – 566 Pinto, 2003 
Baía de Paranaguá - PR 5110 – 11.273, 332 - 440 120 - 53 Presente estudo 
 
Ambientes costeiros apresentam variações constantes nos parâmetros físico-
químicos da água, o que influencia o estabelecimento das espécies de uma comunidade 
(Levinton, 1995; Lasso et al, 2004). A distribuição e a variação temporal das propriedades 
físico-químicas do Complexo Estuarino de Paranaguá são intimamente correlacionadas 
com os gradientes de salinidade e energia (Lana et al, 2000). Noernberg (2001) mostrou 
que em ambos os eixos do complexo há um aumento de salinidade em direção à região de 
desembocadura. Em geral, a Baía das Laranjeiras apre enta a salinidade, em média 1,8 ups, 
maior que na Baía de Paranaguá, porém no presente estudo foram encontrados maiores 
valores na Baía de Paranaguá. Na Baía de Paranaguá foi detectada uma zona de máxima 
turbidez que pode atuar como uma armadilha que retarda o escape de sedimentos para o 
oceano (Dyer, 1995). Associado a isto ocorre um pico na concentração de clorofila, 
provavelmente causado pela maior disponibilidade de nutrientes nesta região de intensos 
processos de mistura na coluna d’água (Noernberg, 2001). Brandini (1988) encontrou altas 
concentrações de clorofila na parte mais interior da baía, associando a altas concentrações 
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de nutrientes e baixa salinidade. Na Baía das Laranjei s, Noernberg (2001) também 
encontrou um pequeno pico na concentração de clorofila, e que por conta de baixas 
intensidades de correntes e situação de maré vazante formam uma zona de 
“empilhamento”, proporcionando uma área de aprisionamento de material particulado em 
suspensão e clorofila. A disponibilidade de nutrienes, associada com o aporte de matéria 
orgânica e com gradientes de salinidade, favorece a produção primária e a transferência de 
energia para outros níveis tróficos, evidenciando o fat  de que os estuários são os 
ambientes altamente produtivos e que abrigam grande biomassa de fauna e flora (Levin et 
al, 2001). Esse conjunto de fatores propicia grande riqueza da fauna como foi encontrado 
no Complexo Estuarino de Paranaguá. 
Outro importante fator na estruturação de comunidades bênticas em escala de 
estuário é a composição granulométrica. As características do sedimento determinam o 
estilo de vida e limitam o tamanho e proporções corporais de espécies intersticiais de 
Nematoda (Tita et al, 2002). Marone et al (1997) relatou que em períodos de verão as ondas 
que adentram o Complexo Estuarino de Paranaguá criam fluxos turbulentos causando 
maior ressuspensão e transporte de sedimentos, tornando-os mais finos e pior selecionados 
para o interior do estuário (Bigarella et AL, 1970; Bigarella et al, 1978; Lana, 1986; Soares, 
1990). Os diversos trabalhos que caracterizaram os sedimentos do Complexo Estuarino de 
Paranaguá são discrepantes entre si, o que provavelment  ocorre em função das diferentes 
escalas amostrais. Por exemplo, Lamour (2004) mostrou que há uma nítida diferenciação de 
diâmetro médio dos grãos entre as baías, onde em Paranaguá a tendência é de que os 
sedimentos tenham diâmetro médio menor do que em Laranjeiras. De modo geral, os 
sedimentos sublitorais da Baía de Paranaguá mostram diâ etro médio entre silte fino e 
areia fina, pobremente selecionados, com 40 a 60% de se imentos grossos concentrados 
nas desembocaduras de grandes rios, sendo resultado do processo erosivo das bacias 
hidrográficas da Serra do Mar (Lamour et al, 2004). Na Baía das Laranjeiras, por outro 
lado, o diâmetro médio dos sedimentos foi entre silte médio e areia fina, de muito 
pobremente a pobremente selecionados, com 20 a 100%de sedimentos grossos (Lamour et 
al, 2004). Já Noernberg (2001) relatou que as baías presentam padrões similares de 
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distribuição dos sedimentos, sendo compostos por areia fina a muito fina e tanto o tamanho 
médio do grão quanto o grau de seleção diminuem em direção ao interior das baías.  
A composição dos sedimentos de fundo, tanto da Baía de Paranaguá quanto da Baía 
das Laranjeiras, é formada basicamente por misturas de material detrítico terrígeno com 
material biogênico, produzido por associações vegetais, como marismas e manguezais 
(Noernberg, 2001). Na desembocadura da Baía das Laranjeiras predomina sedimentos 
arenosos finos e muito finos, o que reflete a independência entre as baías quanto ao 
recebimento de sedimentos e ocorrendo poucas trocas entre os dois troncos principais 
(Soares, 1990; Soares e Barcelos, 1995). Os resultados deste estudo mostraram que as baías 
diferem significativamente quanto à composição dos sedimentos, sendo que a Baía das 
Laranjeiras apresentou maiores porcentagem de argila e matéria orgânica e a Baía de 
Paranaguá apresentou uma tendência em ter o sedimento ais arenoso. 
Os parâmetros abióticos apresentaram correlações significativas com a fauna. Entre 
os dados derivados da água, o silicato apresenta maiores correlações com os dados de 
fauna, sendo positiva com os gêneros Gomphionema, Sabatieria pulchra e Spirinia, além 
de ser correlacionado com a densidade total da fauna e a distribuição de gêneros do grupo 
alimentar 2B (predadores). Valores mais altos de densi ade e maior abundância de 
Gomphionema são encontrados na Baía das Laranjeiras, fatores que podem ser explicados 
pela maior disponibilidade de alimento. Os Nematoda pertencentes a este gênero são 
classificados como predadores ou onívoros, grupo 2B de acordo com Wieser (1953). No 
entanto, segundo Tita et al (1999), a base alimentar destas espécies constitui-se 
principalmente de diatomáceas, cujo silicato é componente formador da parede celular e 
normalmente presentes e altas concentrações nos estuário  (Pinckney, 2006).   
As análises de distribuição espacial mostraram clara diferenciação entre as baías, 
sendo os valores de densidade os responsáveis por eta distinção, onde o ponto I da Baía de 
Paranaguá encontra-se associado aos pontos amostrados n  Baía das Laranjeiras por 
apresentarem densidades semelhantes. Utilizando apenas a presença e ausência de espécies, 
as baías também apresentaram diferenciação, e cada uma das delas mostraram a ocorrência 
de um gradiente associado aos gradientes ambientais encontrados típicos de regiões 
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estuarinas e já descritos por Brandini (1988), Lana (2000) e Noernberg (2001). Nos pontos 
mais interiores das baías encontram-se os Nematoda pertencentes à ordem Tylenchida, cuja 
origem é terrestre possivelmente foram levados através do aporte continental. Os animais 
pertencentes a esta ordem são extremamente tolerantes à poluentes por conta de sua 
cutícula impermeável (Korthals et al, 1996) e por cnta desta tolerância são considerados 
colonizadores de rápida reprodução (Bongers, 1999). Nos pontos mais próximos à 
desembocadura, em ambas as baías, foram encontrados Nematoda com maior tolerância à 
variação de salinidade como Spilophorella, gênero cosmopolita normalmente associado aos 
ambientes costeiros (Eskin & Palmer, 1985). Ao contrário dos resultados encontrados por 
Corgosinho (2002), o presente estudo mostrou a presença de um gradiente faunístico 
associado aos gradientes ambientais.  
Ao longo dos meses amostrados os dados de oxigênio diss lvido e os teores de 
clorofila-a mostram flutuações e podem ser associados às atividades fotossintéticas 
(Gomes, 2002). No mês de fevereiro, foi registrada um  queda significativa na densidade 
de Nematoda na Baía das Laranjeiras. Em paralelo, os val res médios de matéria orgânica 
aumentaram de 4,1% para mais de 11%. Braun (2006) mostrou que os lançamentos de 
efluentes domésticos são responsáveis pela contaminação do sedimento próximo à cidade 
de Paranaguá, porém há o predomínio de fontes biogênicas (fitoplâncton e zooplâncton) na 
composição da matéria orgânica, principalmente na Baí  das Laranjeiras. Deste modo, é 
possível que o aumento de matéria orgânica no mês de fevereiro esteja associado a uma 
floração de plâncton na Baía das Laranjeiras.  
Matéria orgânica sedimentar é a principal fonte de en rgia para a cadeia alimentar 
da meiofauna (Tita et al, 2001).  A deposição de matéria orgânica influencia aspectos 
estruturais das comunidades de Nematoda, provocando lterações na composição e na 
diversidade (Vanaverbeke et al 2003). A queda da densi ade da fauna em decorrência do 
aumento da matéria orgânica pode ocorrer devido à relativa proporção do total da matéria 
orgânica que excede a decomposição e o aproveitamento biológico (Tita et al, 2001). 
Schratzberger (1998) mostrou em um experimento em microcosmos que o aumento de 
matéria orgânica altera as condições ambientais de modo que somente poucas espécies 
conseguem sobreviver, sendo que aquelas mais tolerantes substituem outras mais 
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susceptíveis. O enriquecimento orgânico do ambiente favorece aquelas espécies que 
utilizam diretamente o detrito para se alimentar e  proliferação de bactérias favorecerá a 
alimentação de outras espécies. Enquanto isso a ação b cteriana aumenta a concentração de 
amônia no sedimento, o que pode resultar na extinção de espécies que não conseguem 
sobreviver em ambientes cujo sedimento possui deficiência em oxigênio (Schratzberger, 
1998; Boucher, 2003). 
Wieser (1975) mostrou que a temperatura pode ser um fator limitante para a 
atividade reprodutiva. A maior parte da meiofauna responde a um ótimo de temperatura e 
somente algumas espécies de Nematoda atingem a maturidade sexual em períodos 
extremos, sejam quentes ou frios (Vernberg & Coull, 1981). É possível que o aumento de 
temperatura no mês de fevereiro pode ter contribuído para o aumento da taxa de 
mortalidade dos Nematoda diminuindo os valores de densi ade. Elevadas temperaturas 
podem causar extremos de salinidade que acabam afetando a comunidade bêntica (Hodda 
& Nicholas, 1986). O aumento da salinidade também pode ter influenciado a queda de 
densidade assim como descrevem Tietjen & Lee (1977). Assim como os valores de 
temperatura, também existe uma porcentagem ótima de salinidade que influencia o 
potencial reprodutivo dos Nematoda (Tietjen & Lee, 1977; Warwick, 1981). Além disso, 
foi registrada pouca precipitação no mês de fevereiro,  que ao menos para a macrofauna é 
comum ocorrer mortalidades massivas em períodos de verão (Rosa & Bemvenutti, 2006). 
As alterações em algumas variáveis ambientais mostradas neste estudo estão associadas nas 
alterações dos padrões de distribuição da fauna encontrados.  
Ainda assim, o presente estudo não mostrou claros padrões sazonais. As variações 
temporais dos Nematoda mudam de local para local de cordo com as condições ambientais 
e de comunidade para comunidade conforme a estrutura das populações de Nematoda (Heip 
et al, 1985). Coull (1985) e Li & Vincx (1993) mostraram que os Nematoda podem mostrar 
ou não um nítido padrão de sazonalidade, mas estas vari ções podem ser diferentes entre as 
escalas temporais. O potencial para uma alta variação temporal é baseado na duração do 
ciclo de vida dos Nematoda que pode variar em poucos dias ou alguns meses, onde espécies 
menores possuem curtos ciclos de vida enquanto espéci  maiores possuem ciclos de vida 
mais longos (Heip et al, 1985). É possível que as amostragens bimensais como realizada 
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neste estudo, não tenham sido capazes de detectar variações mensais e inclusive variações 
diárias no ciclo de vida de alguns Nematoda não sendo possível perceber uma nítida 
sazonalidade nas baías de Paranaguá e das Laranjeiras. Li & Vincx (1993) mostraram que 
os ciclos de vida variam anualmente, mensalmente e diariamente revelando uma complexa 
distribuição dos Nematoda ao longo do tempo. Li & Vincx (1993) ainda enfatizam a 
importância das diferentes escalas, sendo que múltiplas escalas podem ser a melhor solução 
para os estudos de variabilidade temporal. 
De maneira geral, o presente estudo mostrou que a distribuição da fauna ao longo 
dos gradientes estudados foi correlacionada com dados granulométricos, principalmente 
com a porcentagem de argila e areia. Os dados granulométricos mostram uma clara 
diferenciação quanto à porcentagem de argila entre as baías, sendo maior na Baía das 
Laranjeiras enquanto a Baía de Paranaguá apresenta uma tendência de sedimento com 
maiores teores de areia. Geralmente, animais que se alim ntam no epistrato são dominantes 
em substratos arenosos, enquanto detritívoros não seletivos são característicos de 
sedimentos lodosos; os predadores/omnívoros seriam componentes (menos) abundantes em 
ambos os sistemas (Danovaro, 2002). A classificação dos grupos alimentares segue os 
padrões descritos por Danovaro (2002), onde a Baía de Paranaguá apresenta maior 
abundância de organismos que se alimentam no de epistrato, enquanto a Baía das 
Laranjeiras apresenta maior abundância de detritívoros não seletivos. Além disso, uma 
elevada densidade de organismos que se alimenta no epistrato pode indicar uma resposta à 
deposição de diatomáceas pelágicas na interface água-sedimento (Vanaverbeke et al, 2004), 
estando em conformidade com as fortes correlações de silicato na baía.  
Muitos estudos têm mostrado a dominância numérica dos Nematoda tanto em 
sedimentos lamosos estuarinos como em ambientes arenosos, compreendendo mais de 50% 
do total da meiofauna (Sangeeta 2004). Conseqüentem, a biomassa dentro dos grupos 
meiofaunais é geralmente dominada por Nematoda. O espectro de biomassa é uma 
ferramenta eficiente para avaliar mudanças funcionais nas comunidades de Nematoda como 
resultado de alterações ambientais (Vanaverbeke et al, 2003). No ambiente marinho, a 
biomassa é uma variável que integra crescimento e componentes de densidade ao longo do 
tempo, tanto para espécies individuais quanto para um  comunidade (Crisp, 1984), com a 
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finalidade de compreender a energética ecológica em um ecossistema (Jeffrey et al, 2004). 
Poucos estudos no Brasil avaliaram biomassa, Curvelo (2003) mostrou esse índice com 
dados totais de meiofauna. 
Jensen (1983) e Tita et al. (1999), mostraram que a distribuição do tamanho das 
espécies é influenciada pelas características do sedimento. O presente estudo mostrou que 
na Baía das Laranjeiras as maiores classes de tamanho são mais aquelas mais abundantes, 
sugerindo uma maior qualidade nutricional deste ambiente. Resultados similares foram 
encontrados por Steyaert et al, (1999); Tita et al, (1999); Vanaverbeke et al, (2003). Além 
de maiores, a ausência de um único e dominante pico em uma única classe de tamanho está 
relacionada com a alta diversidade na comunidade dos Nematoda em associação com uma 
equilibrada distribuição de classes alimentares encontradas (Vanaverbeke et al, 2003). Já a 
Baía de Paranaguá apresenta menores valores de biomassa, sendo negativamente  
correlacionado com teores de fosfato fazendo com que a biomassa diminua com seu 
aumento. Vanaverbeke et al (2003) concluíram quem em ár as expostas à distúrbios físicos 
no sedimento há ocorrência de menor biomassa, uma vez que espécies menores tendem a 
ser mais resilientes à remoção, ressuspensão e mudanças no sedimento causadas por 
correntes. Além disso, organismos menores são geralm nte caracterizados como 
colonizadores por causa de seu rápido crescimento e reprodução, que são normalmente 
associados com habitats perturbados (Newell et al, 1998).  
Em síntese, os resultados deste estudo mostraram que a meiofauna da Baía de 
Paranaguá, área mais urbanizada e com a presença de um grande porto, difere da Baía de 
Laranjeiras, local onde não há registros de impactos antrópicos. As diferenças observadas 
entre estes dois sistemas ocorrem, principalmente, m função das oscilações nas densidades 
do organismo numericamente dominante no Complexo Estuarino de Paranaguá, os 
nemátodas. Na Baía de Paranaguá, os Nematoda mostraram uma queda de mais de 50 % 
em suas densidades que pode ser associada aos grandes teores de bifenilas policloradas 




Figura 24 PCBs, bifenilas policloradas encontradas no edimento. Fonte: Fillmann, 2008. 
 
De acordo com os dados apresentados por Zanette et al (2006) e Ribeiro et al (no 
prelo) a Baía de Paranaguá encontra-se contaminada por tividades antrópicas. Resíduos 
industriais, urbanos e agrotóxicos são as principais fontes de contaminantes em rios, 
estuários e oceanos (Kennish, 1991; de la Torre et al. 2005; Nigro et al. 2006). 
Hidrocarbonetos policíclicos aromáticos (HPAs), bifen las policloradas (PCBs), 
componentes organoclorados (OCs) e metais pesados representam as classes mais 
importantes de contaminantes freqüentemente encontrados nesses ambientes (Oliveira 
Ribeiro et al., 2005; Ueno et al., 2004; Mouchet et al. 2006; Munteanu and Munteanu, 
2006; Nigro et al. 2006). Estes compostos são sintetizados pelo homem e não ocorrem 
naturalmente, apresentando uma forte tendência de acumular tanto em sedimento quanto na 
biota (Niencheski et al, 2006). Químicos tóxicos no ambiente podem afetar organismos 
aquáticos induzindo a muitos efeitos. Condições gerais dos organismos como crescimento, 
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relação de peso e comprimento, saúde de fígado e gônadas podem ser alteradas após 
exposição às substâncias químicas (Ribeiro et al, 2007). 
É possível que a escala adotada não tenha sido adequada para que fossem detectadas 
nítidas variações sazonais entre as baías estudadas. Escalas atribuídas ao ciclo de vida dos 
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Apêndice A – Matriz de correlação entre dados bióticos e abióticos 
 Salinidade Temperatura pH   OD ml/l   DBO mg/l  
Gomphionema -0,12 -0,35 0,13  0,20  -0,10 
Ptycholaimellus ponticus 0,33 0,06 0,01  -0,10  -0,01 
Sabatieria pulchra 0,05 -0,12 0,00  -0,12  -0,14 
Spirinia -0,03 -0,12 -0,02  -0,08  -0,23 
Terschellingia longicaudata 0,18 -0,22 0,07 -0,03  0,00 
Densidade 0,07 -0,31 0,06  0,09  -0,10 
Equitatividade 0,10 0,11 0,13  0,23  0,25 
Diversidade 0,21 -0,05 0,12  0,32  0,31 
Biomassa 0,26 -0,27 0,02  0,07  0,01 
1A 0,28 -0,25 0,19  0,24  0,03 
1B 0,09 0,16 0,17  -0,03  0,17 
2A 0,20 -0,09 -0,08  0,09  0,24 
2B 0,12 0,03 -0,16  -0,08  -0,15 







N_NO3 ug/l N_NH4ug/l  
      
Gomphionema -0,46 0,60 -0,09 -0,17 -0,21 
Ptycholaimellus ponticus 0,42 -0,06 -0,04 -0,22 -0,04 
Sabatieria pulchra -0,18 0,33 0,08 -0,24 0,00 
Spirinia -0,20 0,40 0,36 -0,16 0,17 
Terschellingia longicaudata -0,16 0,13 -0,17 -0,32 -0,20 
Densidade -0,29 0,51 -0,01 -0,39 -0,13 
Equitatividade 0,12 -0,38 -0,06 0,15 0,02 
Diversidade 0,11 -0,27 -0,27 -0,16 -0,18 
Biomassa 0,06 0,07 -0,22 -0,34 -0,18 
1A -0,29 0,07 -0,08 -0,21 -0,19 
1B -0,12 -0,32 -0,30 0,22 -0,19 
2A 0,12 -0,10 0,03 -0,19 0,04 
2B 0,42 -0,09 0,31 -0,15 0,22 







 NID ug/l  Chl-a ug/l  Feof ug/l  Seston mg/l  
Gomphionema -0,27 -0,05 0,02 0,29 
Ptycholaimellus ponticus -0,20 -0,06 -0,04 -0,12 
Sabatieria pulchra -0,18 0,01 0,14 0,40 
Spirinia -0,01 0,09 0,23 0,50 
Terschellingia longicaudata -0,38 -0,11 0,08 0,08 
Densidade -0,39 -0,05 0,20 0,37 
Equitatividade 0,13 -0,04 -0,14 -0,37 
Diversidade -0,24 -0,19 0,04 -0,28 
Biomassa -0,29 0,02 -0,04 0,08 
1A 0,04 0,07 -0,18 -0,23 
1B -0,13 -0,08 0,16 0,10 
2A 0,03 -0,01 0,03 0,03 
2B -0,04 -0,01 0,05 0,15 
 
 Seleção  Assimetria  Curtose  % Cascalho  % Silte 
Gomphionema 0,33  0,32  -0,12  -0,08  0,11 
Ptycholaimellus ponticus 0,27  0,08  -0,05  -0,09  0,26 
Sabatieria pulchra 0,33  0,33  -0,09  -0,08  0,12 
Spirinia -0,02  0,09  -0,17  -0,09  -0,08 
Terschellingia longicaudata 0,32  0,30  0,06  -0,09  0,12 
Densidade 0,30  0,34  -0,10  -0,11  0,09 
Equitatividade -0,39  -0,32  0,06  0,17  -0,28 
Diversidade -0,18  -0,03  0,25  0,02  -0,25 
Biomassa -0,11  -0,02  -0,18  -0,09  -0,04 
1A 0,01  -0,16  -0,01  0,01  0,38 
1B 0,00  0,11  0,31  0,21  -0,28 
2A -0,29  -0,13  0,00  -0,10  -0,21 










 % Areia  % Argila CACO3  MO (%) 
Gomphionema -0,17  0,38 0,02  0,08 
Ptycholaimellus ponticus -0,32  0,45 0,14  0,21 
Sabatieria pulchra -0,17  0,34 0,07  0,17 
Spirinia 0,06  0,11 0,23  -0,06 
Terschellingia longicaudata -0,18  0,38 -0,18  0,04 
Densidade -0,16  0,43 0,05  0,06 
Equitatividade 0,32  -0,44 -0,12  -0,05 
Diversidade 0,26  -0,18 -0,24  0,02 
Biomassa 0,05  0,03 -0,06  -0,10 
1A -0,35  -0,01 -0,10  0,03 
1B 0,23  -0,06 -0,25  -0,13 
2A 0,25  -0,16 0,07  -0,11 





















Apêndice B – Variáveis bióticas e ambientais ao longo dos meses amostrados. 




CO2  OD ml/l  Sat% OD  
DBO 
mg/l  
Laranjeiras  Agosto 25,50  20,50 7,95  151,80 4,44 82,41 0,65 
Paranaguá  Agosto 28,25  20,63 8,02  137,63 4,70 88,46 0,60 
Laranjeiras  Outubro 24,00  21,50 7,89  234,63 5,39 100,67 0,92 
Paranaguá  Outubro 25,25  22,25 7,75  395,73 4,46 84,94 0,77 
Laranjeiras  Dezembro 26,11  26,93 8,01  197,68 4,02 83,38 0,93 
Paranaguá  Dezembro 26,19  27,07 7,89  278,55 3,91 81,45 1,02 
Laranjeiras  Fevereiro 22,68  27,82 8,26  92,60 4,75 98,59 1,16 
Paranaguá  Fevereiro 23,52  27,41 8,06  183,10 4,01 82,90 0,80 
Laranjeiras  Abril 19,68  26,41 7,64  356,53 3,94 78,31 0,51 
Paranaguá  Abril 23,51  26,20 7,63  372,58 ,60 72,02 0,33 
Laranjeiras  Junho 25,15  18,19 8,19  117,24 5,34 94,43 0,81 
Paranaguá  Junho 28,38  18,97 8,24  130,28 5,33 97,34 0,79 
 










 NO3uM/l   
N_NO3 
ug/l  
Laranjeiras  Agosto  1,21  37,56  31,74  0,69  9,63  1,02  14,26 
Paranaguá  Agosto  1,87  58,03  19,60  0,80  11,19  2,44  34,12 
Laranjeiras  Outubro  1,14  35,19  26,09  0,55  7,66  0,29  4,00 
Paranaguá  Outubro  1,88  58,32  21,72  0,70  9,81  1,41  19,79 
Laranjeiras  Dezembro  1,77  54,81  16,26  0,62  8,68  0,38  5,32 
Paranaguá  Dezembro  2,26  70,10  22,54  0,81  11,38  0,64  8,91 
Laranjeiras  Fevereiro  1,27  39,42  9,40  0,61  8,50  10,51  147,08 
Paranaguá  Fevereiro  1,54  47,63  15,22  0,74  10,37  10,56  147,86 
Laranjeiras  Abril  0,96  29,63  36,40  0,77  10,83  1,19  16,67 
Paranaguá  Abril  1,74  53,79  24,77  1,23  17,18  1,44  20,21 
Laranjeiras  Junho  0,66  20,50  45,92  0,73  10,25  1,08  15,15 
Paranaguá  Junho  1,20  37,24  27,03  0,85  11,94  1,68  23,52 








ug/l  Feof ug/l 
Laranjeiras  Agosto  1,26 17,64 2,97  41,53 2,44  3,22  2,97 
Paranaguá  Agosto  1,73 24,21 4,97  69,52 2,56  3,87  3,08 
Laranjeiras  Outubro  1,36 19,02 2,19  30,68 2,03  5,58  1,36 
Paranaguá  Outubro  3,14 43,96 5,25  73,56 2,63  7,74  1,59 
Laranjeiras  Dezembro  1,69 23,60 2,69  37,60 1,70  6,35  0,76 
Paranaguá  Dezembro  7,00 97,95 8,45  118,25 3,73  3,12  1,63 
Laranjeiras  Fevereiro  1,14 15,94 12,25  171,52 10,29  6,66  0,56 
Paranaguá  Fevereiro  3,94 55,10 15,24  213,33 10,00  8,40  1,82 
Laranjeiras  Abril  3,20 44,74 5,16  72,24 5,46  7,04  2,41 
Paranaguá  Abril  7,45 104,34 10,12  141,73 5,71  2,57  1,81 
Laranjeiras  Junho  1,31 18,29 3,12  43,68 4,86  6,13  1,48 




Local  Mês  
Seston 
mg/l  Média Mediana Seleção  Assimetria Curtose 
% 
Cascalho 
Laranjeiras  Agosto  0,05 3,10 2,34 1,76  0,68 3,55 0,00 
Paranaguá  Agosto  0,06 2,98 2,67 1,52  0,46 3,37 0,77 
Laranjeiras  Outubro  0,03 2,84 2,36 1,54  0,60 3,62 0,00 
Paranaguá  Outubro  0,04 3,11 2,45 1,80  0,57 2,58 0,00 
Laranjeiras  Dezembro  0,03 3,92 3,72 2,13  0,25 1,51 0,00 
Paranaguá  Dezembro 連 0,05 2,78 2,54 1,23  0,47 2,63 0,00 
Laranjeiras  Fevereiro  0,02 3,01 2,88 1,77  0,16 1,11 2,98 
Paranaguá  Fevereiro  0,03 3,70 3,58 0,97  0,19 2,00 0,00 
Laranjeiras  Abril  0,08 3,80 3,14 1,91  0,37 0,98 0,00 
Paranaguá  Abril  0,07 2,60 2,63 0,94  0,17 2,42 0,00 
Laranjeiras  Junho  0,06 3,76 2,93 1,73  0,59 1,54 0,00 
Paranaguá  Junho  0,03 2,52 2,80 0,74  -0,09 1,32 4,77 
 
Local Mês % Areia  % Silte % Argila CACO3 MO (%) 




Laranjeiras Agosto 79,55  14,32 6,13 2,72 3,78 67,25 866,25 
Paranaguá Agosto 78,10  15,28 5,85 6,00 4,21 58,00 364,50 
Laranjeiras Outubro 83,47  11,96 4,57 2,46 4,50 55,50 518,75 
Paranaguá Outubro 76,81  17,86 5,33 2,79 5,82 39,50 246,50 
Laranjeiras Dezembro 57,22  32,79 9,99 8,59 6,93 55,00 707,00 
Paranaguá Dezembro 82,70  12,47 4,83 9,15 5,17 53,75 571,25 
Laranjeiras Fevereiro 72,12  21,86 3,04 10,60 11,17 42,25 273,00 
Paranaguá Fevereiro 69,14 29,09 1,77 8,03 3,48 29,75 186,00 
Laranjeiras Abril 69,60  26,35 4,05 12,86 4,83 45,50 621,75 
Paranaguá Abril 91,94  5,54 2,52 9,36 2,19 35,00 434,25 
Laranjeiras Junho 75,15  16,15 8,70 5,48 4,71 44,75 1196,00 
Paranaguá Junho 91,59 2,60 1,04 3,96 1,34 38,00 329,00 
 
 
Local  Mês  Equitatividade  Diversidade  Biomassa  1A  1B  2A  2B 
Laranjeiras  Agosto  0,66  4,02  1374,92  35,88  32,98  14,21  16,93 
Paranaguá  Agosto  0,76  4,42  880,74  18,95  35,99  35,13  9,93 
Laranjeiras  Outubro  0,75  4,29  1436,99  20,13  34,39  35,73  9,75 
Paranaguá  Outubro  0,72  3,84  798,35  19,18  34,34  40,56  5,93 
Laranjeiras  Dezembro  0,69  3,96  1609,41  27,76  32,03  29,43  10,78 
Paranaguá  Dezembro  0,75  4,31  970,69  19,52  38,54  35,13  6,82 
Laranjeiras  Fevereiro  0,78  4,19  913,47  24,51  28,87  27,13  15,22 
Paranaguá  Fevereiro  0,72  3,49  386,48  33,13  28,50  27,16  11,21 
Laranjeiras  Abril  0,69  3,79  1718,09  18,99  32,49  25,75  22,77 
Paranaguá  Abril  0,75  3,85  791,06  17,29  31,11  42,19  9,41 
Laranjeiras  Junho  0,65  3,59  2021,50  15,24  29,60  26,17  28,99 




Apêndice C – Variáveis bióticas e ambientais ao longo dos pontos amostrados. 
Local  Ponto  Profundidade Maré Secchi Salinidade Temperatura pH  
Laranjeiras  1  3,92 0,00 1,52 22,51 23,18 7,95 
Paranaguá  1  7,75 -0,17 1,74 26,31 23,26 7,97 
Laranjeiras  2  3,82 -0,17 1,68 22,89 23,68 7,94 
Paranaguá  2  3,23 0,17 1,32 24,39 24,24 7,82 
Laranjeiras  3  3,48 0,00 1,94 24,49 23,67 7,98 
Paranaguá  3  2,93 0,33 1,80 25,05 23,99 7,96 
Laranjeiras  4  4,83 0,00 2,13 25,53 23,71 8,07 
Paranaguá  4  4,42 0,00 1,72 27,65 23,53 7,97 
 
Local  Ponto Sat% CO2   OD ml/l  Sat% OD  DBO mg/l  PO4 uM/l  
P_PO4 
ug/l  
Laranjeiras  1 199,87  4,42 83,67 0,62 0,99 30,61 
Paranaguá  1 221,22  4,01 77,62 0,58 2,16 66,91 
Laranjeiras  2 218,50  4,60 88,70 0,97 1,08 33,44 
Paranaguá  2 295,88  4,13 79,96 0,80 1,90 59,04 
Laranjeiras  3 186,41  4,75 92,17 0,86 1,36 42,03 
Paranaguá  3 210,83  4,59 89,77 0,92 1,48 45,79 
Laranjeiras  4 162,21  4,81 93,98 0,86 1,25 38,65 
Paranaguá  4 270,64  4,61 90,73 0,57 1,45 45,00 
 
Local Ponto Si(OH)uM/l  NO2uM/l  
N_NO2 
ug/l  NO3uM/l  N_NO3 ug/l  NH4uM/l  
Laranjeiras 1 32,07 0,66 9,26 2,68 37,58 2,20 
Paranaguá 1 23,48 1,11 15,58 3,73 52,16 4,23 
Laranjeiras 2 29,53 0,66 9,20 2,52 35,26 1,45 
Paranaguá 2 25,45 0,89 12,48 3,23 45,21 7,44 
Laranjeiras 3 29,55 0,70 9,83 2,40 33,57 1,66 
Paranaguá 3 20,65 0,76 10,63 2,57 35,98 3,17 
Laranjeiras 4 19,39 0,62 8,74 2,04 28,58 1,32 
Paranaguá 4 17,68 0,66 9,23 2,59 36,25 2,03 
 
ocal  Ponto  N_NH4ug/l  NIDuM/l  NID ug/l  Razão N/P  Chl-a ug/l  Feof ug/l 
Laranjeiras  1  30,82 5,55 77,66 5,71 5,91 1,29 
Paranaguá  1  59,27 9,07 127,02 4,42 5,33 2,99 
Laranjeiras  2  20,27 4,62 64,73 4,98 6,24 1,80 
Paranaguá  2  104,19 11,56 161,88 6,08 6,05 1,58 
Laranjeiras  3  23,28 4,76 66,68 3,86 6,01 1,81 
Paranaguá  3  44,33 6,50 90,94 4,45 4,59 1,35 
Laranjeiras  4  18,45 3,98 55,76 3,30 5,15 1,46 
Paranaguá  4  28,48 5,28 73,95 3,90 3,98 1,31 
 
Local  Ponto  Seston mg/l  
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Laranjeiras  1  0,05 
Paranaguá  1  0,07 
Laranjeiras  2  0,05 
Paranaguá  2  0,04 
Laranjeiras  3  0,04 
Paranaguá  3  0,04 
Laranjeiras  4  0,04 
Paranaguá  4  0,04 
 
Local  Ponto  Média Mediana Seleção Assimetria Curtose % Cascalho 
Laranjeiras  1  3,56 2,66 2,16 0,63 1,80 0,00 
Paranaguá  1  2,95 2,78 1,61 0,33 2,43 3,04 
Laranjeiras  2  3,66 2,82 2,02 0,61 1,94 0,00 
Paranaguá  2  2,87 2,69 1,05 0,21 2,16 0,65 
Laranjeiras  3  2,77 2,92 1,13 0,11 2,34 1,99 
Paranaguá  3  3,15 3,16 0,87 0,21 2,61 0,00 
Laranjeiras  4  3,63 3,18 1,92 0,42 2,14 0,00 
Paranaguá  4  2,81 2,49 1,26 0,43 2,34 0,00 
 
Local  Ponto  % Areia % Silte  % Argila CACO3  MO (%) 
Laranjeiras  1  70,30 20,66  9,04 6,75  6,57 
Paranaguá  1  72,83 19,39  4,74 7,68  5,63 
Laranjeiras  2  68,16 26,62  5,22 5,92  7,51 
Paranaguá  2  88,36 8,10  2,89 9,36  3,74 
Laranjeiras  3  81,93 11,75  4,34 8,32  3,93 
Paranaguá  3  78,08 18,64  3,29 3,71  1,89 
Laranjeiras  4  71,02 23,26  5,73 7,49  5,94 





Local  Ponto 
Número de 
Espécies Densidade Equitatividade Diversidade Biomassa 
Laranjeiras  I 31,96 702,83 0,68 3,36 1251,12 
Paranaguá  I 31,09 679,09 0,76 3,72 1517,25 
Laranjeiras  II 36,63 666,17 0,76 3,95 1759,16 
Paranaguá  II 34,22 720,30 0,74 3,68 1522,06 
Laranjeiras  III 24,75 250,46 0,80 3,63 1272,92 
Paranaguá  III 30,25 305,46 0,80 3,89 565,71 
Laranjeiras  IV 26,41 303,27 0,81 3,76 570,58 




Local Ponto  1A  1B  2A  2B 
Laranjeiras I  20,65  33,61  22,22  23,52 
Paranaguá I  16,66  34,20  40,71  8,44 
Laranjeiras II  18,88  35,54  26,02  19,56 
Paranaguá II  19,76  36,18  32,00  12,06 
Laranjeiras III  24,73  32,52  32,51  10,24 
Paranaguá III  24,95  31,51  34,88  8,66 
Laranjeiras IV  28,92  28,52  25,82  16,74 
Paranaguá IV  24,47  36,86  32,02  6,65 
 
Apêndice D – Gênero, família e classificação dos grupos tróficos segundo Wieser dos 
Nematoda da Baía de Paranaguá e da Baía das Laranjeiras. 
Familia Wieser Genero  Laranjeiras Paranaguá 
Aegialoalaimidae 1A  Aegialoalaimus  45 22 
Aegialoalaimidae 1A  Cyartonema  229 65 
Anoplostomatidae 1B  Anoplostoma viviparum  151 127 
Anoplostomatidae 1B  Chaetonema  0 1 
Anticomatidae 1A  Anticomopsis  0 2 
Axonolaimidae 1B  Ascolaimus  212 71 
Axonolaimidae 1B  Axonolaimus  60 30 
Axonolaimidae 1B  Odontophora  16 3 
Axonolaimidae 1B  Parodontophora  2375 735 
Axonolaimidae 2A  Pseudollela intermedia  1438 698 
Axonolaimidae 1B  Synodontium  6 0 
Ceramonematidae 1A  Pselionema  5 5 
Ceramonematidae 1A  Pterygonema  977 1 
Chromadoridae 2A  Acantholaimus  1 9 
Chromadoridae 2A  Actinonema  322 243 
Chromadoridae 2B  chromadorina *germanica  287 371 
Chromadoridae 2A  Chromadorita  56 51 
Chromadoridae 2A  chromadorita nana  2 13 
Chromadoridae 2A  Chromadorita tentabunda  33 55 
Chromadoridae 2A  Dichromadora  28 3 
Chromadoridae 2A  Graphonema  341 16 
Chromadoridae 2A  Karkinochromadora  0 1 
Chromadoridae 2A  Parachromadorita  1 0 
Chromadoridae 2A  Ptycholaimellus ponticus  3081 3179 
Chromadoridae 2A  Spiliphera  1 0 
Chromadoridae 2A  Spilophorella  1 1 
Comesomatidae 1B  Comesoma  239 122 
Comesomatidae   Comesomatidae  0 1 
Comesomatidae 2A  Dorylaimopsis punctata  40 14 
Comesomatidae 2B  Hopperia  119 9 
Comesomatidae 2A  Laimella long  13 10 
Comesomatidae 1B  Metacomesoma  13 2 
Comesomatidae 2A  Paracomesoma  2 0 
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Comesomatidae 1B  Pierrickia  17 0 
Comesomatidae 1B  Sabatieria celtica  6 1 
Comesomatidae 1B  Sabatieria elongata  41 49 
Comesomatidae 1B  Sabatieria pulchra  7317 3041 
Comesomatidae 1B  Sabatieria stekhoveni  0 0 
Comesomatidae 1B  Setosabatieria  4 2 
Comesomatidae 2A  Vasostoma  3 0 
Cyatholaimidae 2A  Acantonchus  20 31 
Cyatholaimidae 2A  Cyatholaimus  1 3 
Cyatholaimidae 2A  Longicyatholaimus  78 9 
Cyatholaimidae 2A  Marylynnia  169 65 
Cyatholaimidae 2A  Metacyatholaimus  0 2 
Cyatholaimidae 1A  Minolaimus  56 38 
Cyatholaimidae 2A  Paracantonchus  34 33 
Cyatholaimidae 2A  Paracantonchus long  2 2 
Cyatholaimidae 2A  Paracyatholaimoides multispiralis  21 19 
Cyatholaimidae 2A  Paracyatholaimus  125 313 
Cyatholaimidae 2A  Paralongicyatholaimus  5 0 
Desmocolecidae 1A  Desmoscolex  0 6 
Desmodoridae 2B  Chromaspirina  3 2 
Desmodoridae 1B  Desmodora (pseudochromadora) pontica 
 
 3925 2327 
Desmodoridae 2A  Desmodora schulzi  2673 1289 
Desmodoridae 2A  Metachromadora  0 1 
Desmodoridae 1A  Molgolaimus  490 70 
Desmodoridae 2A  Paradesmodora  108 58 
Desmodoridae 2B  Sigmophoranema  3 0 
Desmodoridae 2A  Spirinia  5797 4535 
Diplopeltidae 1A  Araeolaimus  0 4 
Diplopeltidae 1B  Campylaimus lefurei  64 13 
Diplopeltidae 1B  Diplopeltis  0 1 
Diplopeltidae 1A  Southerniella  8 9 
Enchelidiidaae 2B  Bathyeurystomina  14 9 
Enchelidiidaae 2B  Belbola  3 1 
Enchelidiidaae 2B  Eurystomina asetosa  362 7 
Enchelidiidaae 2B  Eurystomina ornata  128 131 
Enchelidiidaae 2B  Polygastrophora  401 189 
Enchelidiidaae 2B  Symplocostoma  5 0 
Ethmolaimidae  2A  Comesa interrupta  0 7 
Ethmolaimidae 2A  Comesa votadinii  3 0 
Ethmolaimidae 2A  Comesa warwicki  53 3 
Ethmolaimidae 1A  Filitonchus ew  1 0 
Ethmolaimidae 1A  Filitonchus f  2 1 
Ethmolaimidae 2B  Gomphionema  11486 778 
Ethmolaimidae 2A  Neotonchus  0 1 
Haliplectidae 1A  Haliplectus  0 0 
Haliplectidae 1A  Setoplectus  21 10 
Ironidae 2B  Dolicholaimus  7 0 
Ironidae 2B  Trissonchulus obtusus  41 207 
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Lauratonematidae 1B  Lauratonema  1 0 
Leptolaimidae 1B  Anonchus  372 104 
Leptolaimidae 1A  Antomicron  2 2 
Leptolaimidae 2A  Camacolaimus  0 1 
Leptolaimidae 2A  Cricolaimus  37 0 
Leptolaimidae 1A  Halaphanolaimus pellucidus  56 1 
Leptolaimidae 1A  Leptolaimoides  2 0 
Leptolaimidae 1A  Leptolaimus  86 32 
Leptsomatidae 2A  Leptosomatum  1 0 
Linhomoeidae 1B  Eleutherolaimus  0 1 
Linhomoeidae 1B  Eumorpholaimus  4 3 
Linhomoeidae 1A  Linhomoeus  14 17 
Linhomoeidae 1B  Metalinhomoeus typicus  211 414 
Linhomoeidae 1B  Paralinhomoeus  22 1 
Linhomoeidae 1A  Terschellingia brevicauda  29 40 
Linhomoeidae 1A  Terschellingia communis  3701 2171 
Linhomoeidae 1A  Terschellingia gourbaultae  343 552 
Linhomoeidae 1A  Terschellingia juvenil  168 78 
Linhomoeidae 1A  Terschellingia longicaudata  7038 2254 
Microlaimidae 2A  Aponema  0 2 
Microlaimidae 2B  Bolbolaimus teutonicus  1 0 
Microlaimidae 2A  Calomicrolaimus honestus  1362 894 
Microlaimidae 2A  Microlaimus  243 220 
Microlaimidae 2A  Microlaimus acinaces  23 3 
Monhysteridae 1B  Diplolaimella  1 0 
Monhysteridae 1B  Diplolaimelloides  1 0 
Monhysteridae 1A  Geomonhystera  2 2 
Monhysteridae 1A  Thalassomonohystera  575 538 
Monophostiidae 2A  Monoposthia  0 2 
Oncholaimidae 2B  Adoncholaimus  6 0 
Oncholaimidae 2B  Oncholaimus campylacercoides  167 230 
Oncholaimidae 2B  Viscosia  287 805 
Oxystominidae 1A  Halalaimus capitulatus  103 65 
Oxystominidae 1A  Halalaimus gracilis  3 0 
Oxystominidae 1A  Litinium  0 1 
Oxystominidae 1A  Oxystomina asetosa  181 150 
Oxystominidae 1A  Oxystomina elongata  10 0 
Oxystominidae 1A  Oxystomina terricola  1 0 
Pandolaimidae 1B  Pandolaimus  1 0 
Phanodermatidae 1A  Crenopharinx  18 4 
Phanodermatidae 2A  Phanoderma  2 2 
Phanodermatidae 2A  Phanodermopsis  1 3 
Rhabditidae 1A  Rhabditis  78 37 
Selachnematidae 2A  Choniolaimus  0 1 
Selachnematidae 2B  Halichoanalaimus robustus  11 22 
Selachnematidae 1B  Richtersia  0 1 
Siphonolaimidae 2B  Siphonolaimus  38 13 
Sphaerolaimidae 2B  Metasphaerolaimus  4 0 
Sphaerolaimidae 2B  Paraspharaerolaimus  1 0 
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Sphaerolaimidae 2B  Sphaerolaimus   79 12 
Tripyloididae 1B   Bathylaimus australis  40 41 
Tripyloididae 2B  Gairleanema anagremilae  13 0 
Tripyloididae 1B  Tripyloides  6 5 
Xyalidae 2A  Cobbia  66 466 
Xyalidae 1B  Daptonema biggi  12 3 
Xyalidae 1B  Daptonema furcatium  4 0 
Xyalidae 1B  Daptonema h  4 8 
Xyalidae 1B  Daptonema normandicum  0 1 
Xyalidae 1B  Daptonema paranagua  3 0 
Xyalidae 1B  Daptonema procerum  0 1 
Xyalidae 1B  Daptonema psammoides  34 1 
Xyalidae 1B  Daptonema setifer  8 2 
Xyalidae 1B  Daptonema setosum  2 39 
Xyalidae 1B  Daptonema vicinum  1879 1919 
Xyalidae 1B  Elzalia  3 33 
Xyalidae 1A  Linhystera  9 4 
Xyalidae 1B  Metadesmolaimus  5 3 
Xyalidae 1B  Omicronema  1285 473 
Xyalidae 1B  Paramonohystera  928 531 
Xyalidae 1B  Pseudosteineria  259 330 
Xyalidae 1B  Rynchonema  0 3 
Xyalidae 1B  Steineria  0 0 
Xyalidae 1B  Theristus  937 666 
Xyalidae 1B  Trichotheristus  7 24 
 
Apêndice E – Meiofauna das Baías de Paranaguá e das Lar njeiras. 
 Laranjeiras Paranaguá 
Nematoda 84958 38509 
Ostracoda 910 1157 
Acarina 708 1304 
Copépoda 2503 3316 
Kinorrhyncha 778 226 
Polychaeta 55 137 
Oligochaeta 41 25 
Tardigrada 1 43 
Amphipoda 2 5 
Turbellaria 40 23 
Aplacophora 2 0 
Thermosbaenaceae 0 3 
Isopoda 1 4 
 
 
